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A base station of a space division multiple access 
digital cellular mobile radio system includes an 
array of active antennas dynamically creating 
receive and/or transmit beams in the direction of 
mobile stations present in the current cell 
associated with the base station. The array of 
active antennas is driven by receive and/or 
transmit systems. At least one of the mobile 
stations present in the current cell is a calibration 
transponder-station used, in addition to its 
conventional function, as a calibration 
transponder for receiving and/or transmitting at 
least one test signal enabling calibration of the 
receive and/or transmit systems. 
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La station de base trans mot une demande 
a la station-sonde de calibrage 



PROCEDE DE CALIBRAGE DE CHAIN ES DE RECEPTION ET/OU D'EMESSION PILOTANT UN RESEAU 
D'ANTENNES ACTIVES, ET STATION MOBILE CORRESPONDANTE. 

L'invention concerne un proc6d6 de calibrage de chat- 
nes de reception et/ ou demission pilotant un rgseau d'an- 
tennes actives, (edit r£seau d'antennes actives 6tant 
compris dans une station de base d'un systeme de radio- 
communication num6rique cellulaire du type a acc&s multi- 
ple a repartition spatiale (SDMA), et permettant de cr6er 
dynamiquement des faisceaux de reception et/ ou d'emis- 
sion en direction de stations mobiles pr6senr.es dans la cel- 
lule, dite cellule courante, assoctee a ladite station de base. 

Selon l'invention, au moins une des stations mobiles 
prgsentes dans la cellule courante, dite station-sonde de ca- 
librage, est utilisSe, outre sa fonction classique, comme 
sonde de calibrage, de fa$on a recevoir et/ ou Gmettre au 
moins un signal de test permettant ledit calibrage desdites 
chaines de reception et/ ou Remission. 



La station-sonde 6met le signal 
de test predetermine 



La station de base revolt et 
analyse le signal de test 



La station de base determine le calibrage 
a effectuer sur les chafnes de reception 
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Procede de calibrage de chaines de reception et/ou d'emission 
pilotant un reseau d'antennes actives, et station mobile correspondante. 

Le domaine de l'invention est celui des systemes de radiocommunication 
numerique cellulaire, du type a accfcs multiple k repartition spatiale (ou SOMA, pour 
"Space Division Multiple Access" en anglais). 

On rappelle que chaque station de base d'un tel systeme de radiocommunication 
comprend un r6seau d'antennes actives (encore appele "panneau d'antennes actives"). Ce 
dernier permet de cnder dynamiquement et electroniquement des faisceaux (ou pinceaux) 
de reception et/ou demission en direction de stations mobiles presentes dans la cellule 
assoctee k la station de base. Un rfiseau d'antennes actives permet done d'augmenter le 
gain en directivity et remplace Tunique antenne (ou les deux antennes, en cas de diversite) 
utilis6e(s) auparavant dans une station de base d'un systfeme de radiocommunication 
classique. 

On rappelle egalement que chaque antenne du reseau d'antennes actives est pilotee 
(ou "attaqu6e M ) par une chaine de rfception, lorsqu'elle est utilisee en reception, et par une 
chaine d'6mission, lorsqu'elle est utilisee en Emission. On notera qu'une mSme antenne 
du reseau peut etre utilisde simultan6ment en Emission et en reception, d&s lors qu'elle est 
pilotfe simultanement par une chaine d'6mission et une chaine de reception. 

Plus precis6ment, l'invention concerne un pvoc6d€ de calibrage des chaines de 
reception et/ou demission pilotant un tel reseau d'antennes actives. 

La n^cessite d'un tel calibrage est presence ci-dessous, pour les chaines 
d'6mission, puis pour les chaines de reception. 

L'utilisation d'un reseau d'antennes actives en emission suppose l'exficution de 
deux etapes, k savoir : l'acquisition et la poursuite de la direction des stations mobiles & 
suivre, et la creation des faisceaux dans la ou les direction(s) utile(s). L'6tape 
d'acquisition et de poursuite se fait par traitement du signal, a partir des signaux refus sur 
le reseau d'antennes actives. L'etape de creation des faisceaux consiste k calculer les 
phases et amplitudes relatives requises en sortie des chaines demission, pour attaquer 
chacune des antennes actives du rfseau, de fagon k creer les faisceaux souhaites. 

Une implementation prfifSrentielle de ces chaines demission consiste k realiser 
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des dephasages et attenuations en bande de base, c'est-i-dire avant les operations de 
transposition en radiofrequence, de filtrage et d'amplification. Malh^ureusement, des 
rotations de phases et des gains ou attenuations, qui ne sont qu'imparfaitement controles, 
interviennent au cours de ces operations. En outre, les fonctions de transfert de deux 

5 chaines demission pilotant chacune une antenne distincte n'ont aucune raison d'etre 

identiques. Les differences entre deux chaines d'emission peuvent etre dues a des 
longueurs de cable inegales, des gains d'amplificateurs differents (et variables en fonction 
de la temperature), de la reponse amplitude/phase (AM-PM) des amplificateurs, etc. Les 
relations de phases et d'amplitudes realisees en bande de base sont done d^gradees en 

10 sortie des chaines d'emission (e'est-a-dire au niveau des antennes du reseau), ce qui 

degrade la qualite de formation des faisceaux. 

On comprend done que la rotation de phase induite sur chaque chaine demission 
doit 6tre estim^e afm de pouvoir etre compensee. C'est pr6cisdment cette estimation que 
Ton appelle "calibrage des chaines d'emission". De fa$on classique, le calibrage est 

15 effectue de maniere relativement rfigulierc (par exeraple plusieurs fois par heure, par jour 

ou encore par semaine). Pour effectuer ce calibrage, un fonctionnement en boucle ouverte 
n'est pas rfialiste et une mesure du champ effectivement rayonne est necessaire. 

La solution actuelle consiste k avoir un certain nombre de sondes (ou recepteurs 
de calibrage distants) dans la zone de couverture. Chaque sonde, dddide k cette fonction 

20 de calibrage et situee a un emplacement fixe, determine localement le niveau de champ 

re9U. Cette solution actuelle prdsente l'inconvenient majeur d'etre coQteuse car la presence 
d'6quipements de test a demeure requiert la mise en place d'une logistique pour leur 
installation, leur maintenance et leur exploitation. 

En ce qui concerne les chaines de reception, le problfeme se pose de fa$on 

25 sensiblement identique. En effet, lors de l'utilisation d'un reseau d' antennes actives en 

reception, la phase relative des signaux re^us par le reseau d'antennes actives est perdue 
avant d'atteindre ies detecteurs situes en aval des differentes chaines de reception. Ceci est 
du au fait que le signal radio qui atteint Tune des antennes du reseau traverse les differents 
elements (filtres, amplificateurs, cables, connecteurs, etc) constitutifs de la chaine de 

30 reception de cette antenne avant d'arriver au detecteur correspondant. fin d'autres termes, 
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la phase du signal est modifiee le long de la chaine de reception (egalement appelee 
"chemin de donnees"). La valeur de cette rotation de phase est modifiee lenternent (par 
exemple du fait des variations de temperature) et n'est pas la meme d'une chaine de 
reception i Tautre. 

Or, corame deja expliqufi ci-dessus, la precision de l'estimation de Tangle 
d'arrivee des signaux et la qualite de la formation des faisceaux dependent des phases 
relatives entre antennes du reseau. La rotation de phase induite sur chaque chaine de 
reception doit etre estimee afin de pouvoir etre compensee. Cest le "calibrage des chaines 
de reception". 

La solution actuelle, pour effectuer ce calibrage des chaines de reception, consiste 
a utiliser un Emetteur de calibrage distant, d£di6 h cette fonction de calibrage et sitae & un 
emplacement fixe dans le champ. Cet emplacement doit etre assez 61oign6 du r£seau 
d'antennes actives (au moins 100 metres pour les liaisons frequentielles des systemes 
cellulaires), de fa?on qu'une onde plane arrive sur le r&eau d'antennes actives. L'azimuth 
de Temetteur de calibrage distant 6tant connu, il est possible de determiner la difference de 
phase entre les chaines de reception, et done le calibrage h effectuer (e'est-a-dire la 
compensation k appliquer) pour corriger Testimation de Tangle d'arrivee et la formation 
des faisceaux. 

Cette solution actuelle fonctionne bien, mais la prdsence d'un £metteur de 
calibrage distant, specifique a cet usage et k un emplacement fixe dans le champ, presente 
plusieurs inconvenients, a savoir notamment : Taugmentation des coflts de maintenance, 
Tobligation de trouver et d'equiper un site pour cet emetteur de calibrage distant, et enfin 
la n6cessit6 de disposer de moyens de transmission d£di6s pour commander cet emetteur 
de calibrage distant. 

L' invention a notamment pour objectif de pallier ces differents inconvenients de 
Tetatde la technique. 

Plus prficisement, Tun des objectifs de la presente invention est de fournir un 
procedd de calibrage de chaines de reception et/ou demission pilotant un reseau 
d'antennes actives, ce procddS 6tant simple & mettre en oeuvre et peu cduteux. 

Ces differents objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont 
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atteints selon r invention a Taide d'un proc6de de calibrage de chaines cje reception et/ou 
d'emission pilotant un reseau d'antennes actives, ledit r6seau d'antennes actives etant 
compris dans une station de base d'un systeme de radiocommunication numerique. 
cellulaire du type a acces multiple k repartition spatiale, et penhettant de cr£er 
dynamiquement des faisceaux de reception et/ou d'emission en direction de stations 
mobiles pr£sentes dans la cellule, dite cellule courante, associee k ladite station de base, 

caract£ris£ en ce qu'au moins une des stations mobiles presentes dans la cellule 
courante, dite station-sonde de calibrage, est utilis6e, outre sa fonction classique, comme 
sonde de calibrage, de fa$on k recevoir et/ou emettre au moins un signal de test permettant 
ledit calibrage desdites chaines de reception et/ou demission. 

Le principe general de l'invention consiste done k utiliser des stations mobiles 
(appelees "stations-sonde de calibrage" dans la suite de la description) comme sondes de 
calibrage des chaines de reception et/ou demission. 

Ainsi, la presente invention ne n&essite aucun materiel (ni dmetteur ni rdcepteur 
de calibrage distant) dedie k la fonction de calibrage et sitae k un emplacement fixe dans le 
champ. Par consequent, son coflt est fortement rdduit par rapport aux solutions actuelles 
pr6citees. 

En outre, l'operation de calibrage n'est pas gdnante pour les utilisateurs des 
stations-sonde de calibrage puisqu'elle est effectuee de fa$on transparente vis-a-vis de ces 
derniers (par exemple pendant le mode veille). 

Par ailleurs, le procede de l'invention est simple a mettre en oeuvre puisqu'il 
necessite simplement l'ajout de quelques fonctionnalites dans les stations mobiles utilisees 
comme sondes de calibrage. 

Preferentiellement, ledit proc6de est du type iteratif, de fa$on k ameliorer par 
iterations successives la precision dudit calibrage des chaines de reception et/ou 
d'emission. 

Dans le cas du calibrage des chaines de reception, le proc6d6 comprend, de fa?on 
avantageuse, les etapes suivantes : 

la station de base transmet k au moins une station-sonde de calibrage une demande 
demission d'au moins un signal de test predetermine ; 
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5 ; 

a la reception de ladite demande demission, chaque station-sonde de calibrage | 

concem£e emet ledit au raoins un signal de test ; j 

la station de base regoit et analyse ledit au moins un signal de test ; i 
en fonction de l'analyse dudit au moins un signal de test, la station de base 

5 determine le calibrage & effectuer sur les chaines de reception. ! 

Dans ce cas, chaque station-sonde de calibrage concemte constitue un dmetteur de j 

calibrage distant. II est important de noter que cet 6metteur de calibrage distant, ! 

j 

contrairement & celui de Tart ant6rieur, n'est pas sp&ifique a l'op£ration de calibrage et j 
n'occupe pas un emplacement fixe dans le champ. ; 

10 Avantageusement, ladite demande demission d'au raoins un signal de test precise j 

i 

au moins une caract^ristique dudit au moins un signal de test. 

De cette fa$on, le test effectug est adapts aux chaines de pilotage en reception que 

Ton souhaite calibrer. En effet, toutes les stations de base ne sont pas identiques. En \ 

outre, une meme station de base peut fonctionner selon plusieurs modes (par exemple j 

15 "grand gain " et "petit gain"), chaque mode utilisant des chaines de reception distinctes. i 

De fajon avantageuse, ladite au moins une caracteristique dudit au moins un j 

signal de test appartient au groupe comprenant : la frequence d , 6mis$ion > la puissance j 
d'emission, l'heure (et dventuellement la date) de dfibut demission, la durce demission 

et la forme d'onde demission. j 
20 Dans un mode de realisation particulier du calibrage en reception selon 

1 * invention, ledit proc6de comprend les Stapes sui vantes : ! 
ladite demande d'emission d'au moins un signal de test est diffusee par ladite 

station de base et permet de selectionner, selon au moins un critfere de selection = 

predetermine, une pluralite de stations-sondes de calibrage ; j 

25 - en vue de la reception des signaux de test emis par ladite plurality de stations- j 
sondes de calibrage selectionn&s, ledit r6seau d'antennes actives est commande 
de fagon & crier un f aisceau de reception de forme pr6determinee de reference ; 

la repartition angulaire des signaux de test re$us de ladite plurality de stations- j 

sondes de calibrage selectionnees permet d'estimer, par une approche statistique, i 

30 la forme r€elle du faisceau de reception ct66 par ledit nfiseau d'antennes actives ; j 

! 
I 

i 

i 

i 
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on compare les formes de reference et estimde du faisceau de reception cr6e par 
ledit rdseau d'antennes actives ; 

en fonction du r^sultat de ladite comparaison, la station de base determine le 
calibrage k effectuer sur les chaines de reception. 

Ce mode de realisation particulier du calibrage en reception rejpose done sur une 

approche statistique, ce qui suppose que les stations-sonde de calibrage soient 

sensiblement 6quirdparties et en density suffisante. 

Dans le cas du calibrage des chaines demission, le proc6de comprend, dans un 

premier mode de realisation avantageux, les fitapes suivantes, pour une station-sonde 

de calibrage donnte : 

la station de base transmet a la station-sonde de calibrage d'une part une premifere 
demande de mesure au cours d'une premiere periode pred6terminee, et d'autre 
part une seconde demande de mesure au cours d'une seconde pfiriode 
pred£termin6e ; 

la station de base emet un premier signal de test predetermine pendant ladite 
premiere periode predetermines ledit reseau d'antennes actives etant commande 
de fagon k assurer une emission sensiblement homogene dans la zone ou est 
supposee etre ladite station-sonde de calibrage ; 

la station-sonde de calibrage effectue au moins une premiere mesure du premier 
signal de test regu, et envoie a la station de base une premiere rcponse contenant 
ladite au moins une premiere mesure ; 

la station de base regoit puis traite ladite premiere reponse, de fagon a en deduire 
Tangle d'arrivfe associe k la station-sonde de calibrage ; 

la station de base emet un second signal de test predetermine pendant ladite 
seconde periode prfdeterminee, ledit reseau d'antennes actives etant commande de 
fagon k creer un faisceau d emission qui peut etre fonction dudit angle d'arrivee 
deduit du traitement de la premiere reponse regue ; 

la station-sonde de calibrage effectue au moins une seconde mesure du second 
signal de test regu au cours de ladite seconde periode predeterminee, et envoie k la 
station de base une seconde reponse contenant ladite au moins une seconde 
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mesure ; 

la station de base re^oit puis traite ladite seconde reponse ; 
la station de base compare lesdites au moins une premiere et seconde mesures, et 
en fonction du rfeultat de la comparaison, determine le calibrage a effectuer sur les 
chaines demission. 

Dans ce cas, chaque station-sonde de calibrage constitue un recepteur de calibrage 
distant. A nouveau, il est important de noter que ce recepteur de calibrage distant, 
contrairement k celui de Tart anterieur, n'est pas specifique k I'operation de calibrage et 
rioccupe pas un emplacement fixe dans le champ. 

Dans ce premier mode de realisation, le calibrage des chaines demission est done 
determine en fonction de la comparaison de deux mesures effectuees avec differentes 
formes du faisceau d'emission. 

Avantageusement, lors de ladite 6tape d'emission par la station de base du second 
signal de test, le faisceau demission ct66 par le reseau d'antennes actives vise k presenter 
un maximum de puissance sensiblement selon ledit angle d'arrivee d&Iuit du traitement de 
la premi&re rfiponse re$ue, e'est-i-dire en direction supposee de la station-sonde de 
calibrage. 

De cette fagon, on d6duit du rapport de mesure (entre les premiere et seconde 
mesures) le gain engendri par la formation du faisceau. 

Selon une variante avantageuse, lors de ladite 6tape d'emission par la station de 
base du second signal de test, le faisceau d'emission cre6 par le reseau d'antennes actives 
vise a presenter un z£ro de propagation sensiblement selon ledit angle d'arrivee deduit du 
traitement de la premiere reponse re?ue > e'est-k-dire en direction supposee de la station- 
sonde de calibrage. 

De cette fa$on, on deduit du rapport de mesure (entre les premiere et seconde 
mesures) l'efficacite du zero de propagation engendre par la formation du faisceau. 

Dans le cas du calibrage des chaines d'emission, le proedde oomprend, dans un 
second mode de realisation avantageux, les etapes suivantes : 

la station de base diffuse une demande de mesure k effectuer au cours d'une 

p6riode pr6d&erminee, ladite demande de mesure permettant en outre de 
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selectionner, selon au moins un critere de selection predetermine, une pluralite de 
stauons-sondes de calibrage ; 

la station de base emet un signal de test predetermine pendant ladite periode 
pi&i&erminee, ledit reseau d'antennes actives etant commande de fa$on k cr6er un 
faisceau d'emission de forme preddterminee de reference ; 
chacune des stations-sondes de calibrage selectionn£es effectue au moins une 
mesure du signal de lest re$u, et envoie a la station de base une r^ponse contenant 
ladite au moins une mesure ; 

la repartition angulaire des reponses re9ues de ladite pluralite de stations-sondes 
de calibrage seiectionnees permet d'estimer, par une approche statistique, la forme 
reelle du faisceau d'emission cree par ledit reseau d'antennes actives ; 
on compare les formes de reference et estimee du faisceau d'emission cree par 
ledit reseau d'antennes actives ; 

en fonction du nSsultat de ladite comparaison, la station de base determine le 
calibrage & effectuer sur les chalnes d'emission. 

Ce second mode de realisation avantageux du calibrage en emission ne repose 
done pas sur deux mesures successives par une meme statio-sond de calibrage, mais sur 
une pluralite de mesures simultanees par une pluralite de stations-sondes de calibrage. En 
d autres termes, il s'agit d'une approche statistique, ce qui suppose que les stations-sonde 
de calibrage soient sensiblement equiieparties et en densite suffisante. 

Avantageusement, pour les modes de realisation (en emission comme en 
reception) bases sur une approche statistique, ledit au moins un critere de selection 
appartient au groupe comprenant : 

une information liee au numero ^identification de la station mobile ; 

une information liee au niveau de puissance mesuree par la station mobile. 

De fa^on preferentielle, pour ces memes modes de realisation bases sur une 
approche statistique, ladite pluralite de stations-sondes de calibrage s^lectionnees met en 
oeuvre une technique de gestion des collisions lors de ladite etape d'emission des signaux 
de test ou lors de ladite etape d'emission des reponses contenant les mesures. 

L' invention concerne egalement une station mobile d'un systdme de 



2767991 



9 

radiocommunication numerique cellulaire du type a acces multiple a repartition spatiale, 
du type destinee a communiquer avec une station de base associee & une cellule dans 
laquelle se trouve ladite station mobile, 

ladite station de base comprenant un rtseau d'antennes actives pilots par des chaines de 
reception et/ou d'emission permettant de creer dynamiquement des faisceaux de reception 
et/ou d'emission en direction de ladite station mobile, 

caract6ris6e en ce que ladite station mobile comprend des moyens de reception et/ou 
d emission d'au moins un signal de test peimettant le calibrage desdites chaines de 
reception et/ou demission, de fa$on k Stre utilisee, outre sa fonction classique, comme 
sonde de calibrage. 

D'autres caract&istiques et avantages de l'invention apparaitront a la lecture de la 
description suivante d'un mode de realisation preferentiel de T invention, donne a titre 
d'exemple indicatif et non limitatif, et des dessins annexes, dans lesquels : 

la figure 1 prfsente un organigramme simplifie d'un premier mode de realisation 

particulier du procede selon l'invention dans le cas du calibrage des chaines de 

reception ; 

la figure 2 presente un organigramme simplifie d'un second mode de realisation 
particulier du procede selon l'invention dans le cas du calibrage des chaines de 
reception ; 

la figure 3 presente un organigramme simplifie d'un premier mode de realisation 
particulier du procede selon Tinvention dans le cas du calibrage des chaines 
d'emission ; et 

la figure 4 presente un organigramme simplifie d'un second mode de realisation 
particulier du procede selon l'invention dans le cas du calibrage des chaines 
d'emission. 

L'invention concerne done un procede de calibrage des chaihes de reception et 
des chaines d'emission pilotant un reseau d'antennes actives d'une station de base d'un 
systfeme de radiocommunication numerique cellulaire du type SDMA. 

Selon l'invention, une ou plusieurs stations mobiles presentes dans la cellule 
courante sont utilisees, outre leur fonction classique, comme sonde de calibrage. A cet 
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effet, ces stations mobiles, ou "stations-sondes de calibrage", comprennent des moyens 
de reception et/ou d'emission de signaux de test permettant le calibrate des chaines de 
reception et/ou d'emission. 

II est clair qu'une station-sonde de calibrage peut etre utilisee soit uniquement 
pour l'un des deux types de calibrage (des chaines de reception ou des chaines 
d'emission), soit pour les deux. 

Dans la suite de la description, on presence tout d'abord, en relation avec les 
organigrammes des figures 1 et 2, un premier puis un second mode de realisation 
particulier du procede selon 1'invention dans le cas du calibrage des chaines de reception. 
Ensuite, en relation avec les organigrammes des figures 3 et 4, on pr^sente un premier 
puis un second mode de realisation particulier du procede selon 1'invention dans le cas du 
calibrage des chaines demission. 

Dans le premier mode de realisation du calibrage des chaines de reception (cf 
Fig. 1), le proc£de selon Tin vention comprend les Stapes suivantes : 

la station de base transmet (10) a une station-sonde de calibrage une demande 

d'emission d'un signal de test predetermine ; 

k la inception de cette demande d'emission, la station-sonde de calibrage emet 
(11), comme demande, le signal de test predetermine ; 
la station de base re?oit et analyse (12) le signal de test ; 

en fonction de 1'analyse du signal de test, la station de base determine (13) le 
calibrage a effectuer sur les chaines de reception. 

Afin d'ameiiorer la qualite du calibrage effectue, les etapes 10 k 12 de ce procede 
peuvent etre r6iterees avec plusieurs stations-sondes de calibrage. 

La demande transmise par la station de base k la station-sonde de calibrage peut 
preciser certaines caracteristiques du signal de test que la station-sonde de calibrage doit 
emettre en retour. De fa$on non exhaustive, il peut s'agir de toutes ou certaines des 
caracteristiques suivantes : la frequence d'emission, la puissance d'emission, l'heure (et 
eventuellement la date) de debut d'emission, la duree demission, la forme d'onde 
d'emission, etc. 

On peut dgalement prfvoir, dans ce premier mode de realisation comme dans le 
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second decrit ci-dessous, que la demande transmise par la station de base a chaque 
station-sonde de calibrage porte sur remission de plusieurs signaux de test 
predetermines. Dans ce cas, Tanalyse effectuee k l'6tape referencde 12 porte sur plusieurs 
signaux de test re?us. 

Dans le second mode de r6a!isation du calibrage des chaines de reception (cf 
Fig.2), le procede selon Tinvention comprend les etapes suivantes : 

la station de base diffuse (20) une demande demission d'un signal de test. Cette 
demande, bien que regue par toutes les stations mobiles prSsentes dans la cellule, 
peut ne concerner que certaines d'entre elles. En effet, la demande peut etre telle 
qu'elle permet de selectionner certaines stations-sondes de calibrage, par exemple 
en fonction du numero ^identification (par exemple pair ou impair) ou du niveau 
de puissance mesuree par chaque station mobile (par exemple entre -80 et -70 
dBm) ; 

en vue de la inception des signaux de test 6mis par la pluralite de stations-sondes 
de calibrage silectionnees, le reseau d'antennes actives est commande (21) de 
fa$on k cr£er un faisceau de reception de forme predfitenninee, dite de reference 
(ouid^ale) ; 

& la reception de la demande demission, chaque station-sonde de calibrage 
sSlectionnee 6met (22), comme demande, le signal de test pnJd&ennine. Lors de 
cette etape demission, une technique de gestion des collisions (par exemple de 
Aloha) peut £tre mise en oeuvre ; 

la station de base report et analyse (23) les signaux de test emis par les stations- 
sondes de calibrage selectionn&s. La repartition angulaire de ces signaux de test 
re$us permet d'estimer, par une approche statistique, la forme r6elle du faisceau 
de reception cree par le r6seau d'antennes actives. On constant par exemple un 
histogramme presentant le nombre de signaux de test requs pour differents angles 
de reception ; 

la station de base (ou tout autre £l£ment du systeme) compare (24) les formes de 
inference et estim& du faisceau de reception cr€& par le r&eau d'antennes actives ; 
en fonction du resultat de cette comparaison, la station de base determine (25) le 
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calibrage & effectuer sur les chaines de reception (avec comme; objectif Tegalitl 
enire la forme reelle et la forme de reference). 

Afin d'ameliorer la quality du calibrage en reception effectue, les ctapes 20 k 25 de 
ce procede de calibrage peuvent etre reiterees. Le fait que le procede dp l'invention peut 
etre du type itfratif est egalement vrai pour le procede de calibrage en reception selon le 
premier mode de realisation prfeente ci-dessus (cf Fig.l), ainsi que poqr les procedds de 
calibrage en emission prcsentes par la suite (cf Fig.3 et 4). 

Dans le premier mode de realisation du calibrage des chaines d'emission (cf 
Fig.3), le procede selon Tinvention comprend les Stapes suivantes : 

la station de base transmet (30) deux demandes de mesure a une station-sonde de 
calibrage. La premiere demande vise h faire effectuer par la station-sonde de 
calibrage une premiere mesure, au cours d'une premiere periode pr^determinee. 
La secoride demande vise & faire effectuer par la station-sonde de calibrage une 
seconde mesure, au cours d'une seconde periode predetermin^e. D est clair que 
ces premiere et seconde demandes peuvent etre fimises simultanement ou 
successivement ; 

la station de base emet (31) un premier signal de test predetermine pendant la 
premiere periode predetermine^ Pendant cette emission, le rSseau d'antennes 
actives est commande de fa?on k assurer une emission sensiblement homogfcne 
dans la zone ou est supposee etre la station-sonde de calibrage. En d'autres 
termes, on ne cree pas de faisceau ; 

la station-sonde de calibrage effectue (32), conformement a la premiere demande 
prealablement re$ue, une premifere mesure du premier signal de test re?u, et envoie 
a la station de base une premiere reponse contenant cette premiere mesure ; 
la station de base re?oit puis traite (33) la premiere r6ponse, de fa$on k en deduire 
Tangle d'arrivee associe & la station-sonde de calibrage ; 

la station de base emet (34) un second signal de test predetermine pendant la 
seconde periode predeterminee. Pendant cette emission, le reseau d'antennes 
actives est commande de fa?on h crier un faisceau d'emission fonction de Tangle 
d'arrivee deduit du traitement de la premiere reponse re9ue ; 
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la station-sonde de calibrage effectue (35), conformement h la seconde demande 

pr£alablement re^ue, une seconde mesure du second signal de test re$u au cours 

de la seconde periode pr&teterminee, et envoie k la station de base une seconde 

reponse contenant cette seconde mesure ; 

la station de base regoit puis traite (36) la seconde reponse ; 

la station de base compare (37) les premiere et seconde mesures, et en fonction du 

resultat de la comparaison, determine (38) le calibrage h effectuer sur les chaines 

d'emission. 

Lors de l^tape d'emission par la station de base du second signal de test, le 
faisceau d'emission cv66 par le r6seau d'antennes actives vise & presenter un maximum de 
puissance (ou, selon une variante, un zero de propagation) sensiblement selon Tangle 
d'arriv6e d^duit du traitement de la premiere rfponse re$ue, c'est-a-dire en direction 
suppos£e de la station-sonde de calibrage. 

On peut egalement prevoir que la station-sonde de calibrage effectue plusieurs 
premieres et/ou secondes mesures. Dans ce cas, le traitement effectue a l'etape r6Krencee 
33 peut porter sur une ou plusieurs premiere(s) reponse(s) contenant les differentes 
premiferes mesures. De meme, le traitement effectue k l'£tape referencee 36 peut alors 
porter sur une ou plusieurs seconde(s) rdponse(s) contenant les differentes secondes 
mesures. 

Dans le second mode de realisation du calibrage des chaines demission (cf 
Fig.4), le proc6d6 selon l'invention comprend les dtapes suivantes : 

la station de base diffuse (40) une demande de mesure & effectuer au cours d'une 
periode prfideterminee. Cette demande, bien que re?ue par toutes les stations 
mobiles pr£sentes dans la cellule, peut ne concerner que certaines d'entre elles. En 
effet, la demande peut etre telle qu'elle permet de s61ectionner certaines stations- 
sondes de calibrage, par exemple en fonction du numero ^identification (par 
exemple pair ou impair) ou du niveau de puissance mesurfe par chaque station 
mobile (par exemple entre -80 et -70 dBm) ; 

la station de base 6met (41) un signal de test predetermine pendant la periode 
pr6d£termin&. Pendant cette Emission, le r&eau d'antennes actives est command^ 
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de fa? on k cr&r un faisceau d'emission de forme pi€determinee de reference ; 
chacune des stations-sondes de calibrage selectionnees effectue (42) une mesure 
du signal de test re$u, et envoie k la station de base une rfiponse contenant cette 
mesure. Lors de cette 6tape d'envoi de r6ponses par les stations-sondes de 
calibrage selectionnees, une technique de gestion des collisions (par exemple de 
type Aloha) peut €tre mise en oeuvre, la station de base indiquant aux mobiles- 
sondes par un message de reponse particulier (ou par I'absence dun tel message) 
qu'il y a eu collision ; 

la station de base re$oit et analyse (43) les rdponses revues des differentes 
stations-sondes de calibrage selectionnees. La repartition angulaire de ces 
reponses permet d'estimer, par une approche statistique (d6jh discut6e dans le cas 
du calibrage en reception), la forme reelle du faisceau d'emission cr66 par le 
rdseau d'antennes actives ; 

la station de base (ou tout autre Element du systfeme) compare (44) les formes de 
r£f6rence et estim6e du faisceau demission cite par le reseau d'antennes actives ; 
en fonction du r6sultat de la comparaison, la station de base determine (45) le 
calibrage & effectuer sur les chaines d'emission. 
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REVENDICATIONS 

1 . Procede de calibrage de chaines de reception ei/ou demission pilotant un reseau 
d'antennes actives, ledit r6seau d'antennes actives etant compris dans une station de base 
d'un systeme de radiocommunication numerique cellulaire du type &| acces multiple a 
repartition spatiale (SDMA), et permettant de cr6er dynamiquement des faisceaux de 
reception et/ou demission en direction de stations mobiles presentes dans la cellule, dite 
cellule courante, associee a ladite station de base, 

caracterise en ce qu'au moins une des stations mobiles presentes dans la cellule 
courante, dite station-sonde de calibrage, est utilisee, outre sa fonction classique, comme 
sonde de calibrage, de fa^on a recevoir et/ou emettre au moins un signal de test permettant 
ledit calibrage desdites chaines de reception et/ou demission. 

2 . Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il est du type iteratif, de 
fagon & amSliorer par iterations successives la precision dudit calibrage des chaines de 
reception et/ou d'emission. 

3 . Proc6d£ selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce que, 
dans le cas du calibrage des chaines de reception, ledit precede comprend les Stapes 
suivantes : 

la station de base transmet (10) a au moins une station-sonde de calibrage une 

demande d'emission d'au moins un signal de test predetermine ; 

k la reception de ladite demande d'emission, chaque station-sonde de calibrage 

concemee emet (11) ledit au moins un signal de test ; 

la station de base re?oit et analyse ( 1 2) ledit au moins un signal de test ; 

en fonction de Tanalyse dudit au moins un signal de test, la station de base 

determine (13) le calibrage a effectuer sur les chaines de reception. 

4 . Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que ladite demande d'emission 
d'au moins un signal de test precise au moins une caracteristique dudit au moins un signal 
de test. 

5 . Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que ladite au moins une 
caracteristique dudit au moins un signal de test appartient au groupe comprenant : 

la frequence d'emission ; 
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i 

la puissance d'emission ; 

l'heure, et eventuellement la date, de debut d'emission ; j 

la duree d'emission ; 

la forme d'onde d'emission. 

6 . Procede selon Tune quelconque des revendications 3 a 5, caracterise en ce qu'il 

comprend les etapes suivantes : 

ladite demande d'emission d'au moins un signal de test est diffus6e (20) par ladite 
station de base et permet de seiectionner, selon au moins un critfcre de selection 
predetermine, une pluralite de stations-sondes de calibrage ; 
en vue de la reception des signaux de test emis par ladite pluralite de stations- 
sondes de calibrage selectionnees, ledit r6seau d'antennes actives est command^ 
(21) de fa$on k creer un faisceau de reception de forme predetermine de 
inference; 

la repartition angulaire des signaux de test re(us (22) de ladite pluralite de stations- 
sondes de calibrage selectionnees permet d'estimer (23), par une approche 
statistique, la forme rtelle du faisceau de reception cree par ledit reseau d'antennes 
actives ; 

on compare (24) les formes de reference et estim6e du faisceau de reception cree 
par ledit reseau d'antennes actives ; 

en fonction du resultat de ladite comparaison, la station de base determine (25) le 
calibrage $l effectuer sur les chaines de reception. 
7 . Procede selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce que, 
dans le cas du calibrage des chaines d'emission, ledit procede comprend les etapes 
suivantes, pour une station-sonde de calibrage donnee : 

la station de base transmet (30) a la station-sonde de calibrage d'une part une 
premiere demande de mesure au cours d'une premiere periode predetermine^ et 
d'autre part une seconde demande de mesure au cours d'une seconde periode 
predeterminee ; 

la station de base emet (3 1 ) un premier signal de test predetermine pendant ladite 
premiere periode predeterminee, ledit reseau d'antennes actives etant commande 
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de fagon a assurer une emission sensiblement homogene dans la zone ou est 
supposee etre ladite station-sonde de calibrage ; 

la station-sonde de calibrage effectue (32) au moins une premiere mesure du 
premier signal de test re^u, et envoie a la station de base une premiere reponse 
contenant ladite au moins une premiere mesure ; 

la station de base re^oit puis traite (33) ladite premifere reponse, de fa$on a en 
d&iuire Tangle d'arrivee associe a la station-sonde de calibrage ; 
la station de base emet (34) un second signal de test predetermine pendant ladite 
seconde p£riode pr6determin6e, ledit rcseau d'antennes actives £tant commande de 
fa$on k cv6er un faisceau demission qui peut fitre fonction dudit angle d'arrivee 
d&iuit du traitement de la premifere reponse regue ; 

la station-sonde de calibrage effectue (35) au moins une seconde mesure du 
second signal de test re$u au cours de ladite seconde periode prfidetenninee, et 
envoie k la station de base une seconde nJponse contenant ladite au moins une 
seconde mesure ; 

la station de base re$oit puis traite (36) ladite seconde reponse ; 
la station de base compare (37) lesdites au moins une premiere et seconde 
mesures, et en fonction du resultat de la comparaison, determine (38) le calibrage 
k effectuer sur les chaines demission. 

8 . Procdd6 selon la revendication 7, caract6rise en ce que, lors de ladite 6tape (34) 
d'emission par la station de base du second signal de test, le faisceau demission cr€6 par 
le r6seau d'antennes actives vise a presenter un maximum de puissance sensiblement 
selon ledit angle d'arrivee deduit du traitement de la premiere reponse re?ue, c'est-a-dire 
en direction supposee de la station-sonde de calibrage. 

9 . Procedd selon la revendication 7, caracteris6 en ce que, lors de ladite etape (34) 
d'emission par la station de base du second signal de test, le faisceau (d'emission cree par 
le reseau d'antennes actives vise a presenter un zdro de propagation sensiblement selon 
ledit angle d'arrivee deduit du traitement de la premiere reponse re^ue, c'est-i-dire en 
direction supposee de la station-sonde de calibrage. 

1 0 . Proc6de selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, caract£rise en ce que, 
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dans le cas du calibrage des chames demission, ledit procede conjprend les etapes 
suivantes : 

la station de base diffuse (40) une demande de mesure k effectuer au cours d'une 
p6riode predetermine, ladite demande de mesure permettant en outre de 
seiectionner, selon au moins un critere de selection predetermine, une pluralite de 
stations-sondes de calibrage ; 

la station de base emet (41) un signal de test predetermine pendant ladite periode 
pr6d£termin6e, ledit rdseau dantennes actives etant commands de fason a creer un 
faisceau demission de forme prcdetermin6e de reference ; 
chacune des stations-sondes de calibrage selectionn6es effectue (42) au moins une 
mesure du signal de test re?u, et envoie k la station de base une reponse contenant 
ladite au moins une mesure ; 

la repartition angulaire des reponses re9ues de ladite pluralite de stations-sondes 
de calibrage selectionn^es permet d'estimer (43), par une approche statistique, la 
forme reelle du faisceau demission cr€6 par ledit reseau dantennes actives ; 
on compare (44) les formes de reference et estimee du faisceau d emission cree 
par ledit reseau d antennes actives ; 

en fonction du resultat de ladite comparaison, la station de base determine (45) le 
calibrage a effectuer sur les chaines demission. 

1 1. Proc6de selon Tune des revendications 6 et 10, caracterise en ce que ledit au 
moins un critfere de selection appartient au groupe comprenant : 

une information liee au numero d'identification de la station mobile ; 
une information li6e au niveau de puissance mesuree par la station mobile. 

12. Procede selon Tune des revendications 6 et 10, caracterise en ce que ladite 
pluralite de stations-sondes de calibrage selectionnees met en oeuvre une technique de 
gestion des collisions lors de ladite etape (22) d'emission des signaux de test ou lors de 
ladite etape (42) d emission des reponses contenant les mesures. 

1 3 . Station mobile d'un systfeme de radiocommunication numerique cellulaire du type 
a acces multiple k repartition spatiale (SDMA), du type destinee a communiquer avec une 
station de base associee k une cellule dans laquelle se trouve ladite station mobile, 
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ladite station de base comprenant un reseau d'antennes actives pilots #ar des chaines de 
reception et/ou demission pennettant de creer dynamiquement des f aisceaux de reception 
et/ou demission en direction de ladite station mobile, 

caract£ris6e en ce que ladite station mobile compiend des moycns de reception et/ou 
d'6mission d'au moins un signal de test pennettant le calibrage desdites chaines de 
reception et/ou demission, de fa$on & 6tre utilis6e, outre sa fonction classique, comme 
sonde de calibrage. 



1/3 



La station de base transmet une demande 
d la station-sonde de calibrage 



i 



La station-sonde emet le signal 
de test predetermine 



La station de base recoit et 
analyse le signal de test 



I 



La station de base determine le calibrage 
a effectuer sur les chalnes de reception 



La station de base diffuse une demande 
d'emission d'un signal de test 



I 



Creation d'un faisceau de reception 
de forme de reference 



I 



Emission du signal de test par 
les stations-sondes selectionnees 



I 



La station de base estime la forme 
reelle du faisceau de reception 



I 



Comparaison des formes de reference 
et estimee du faisceau de reception 



I 



La station de base determine le calibrage 
a effectuer sur les chalnes de reception 



2/3 



La station de base transmet 
deux demandes de mesure 



I 



La station de base emet un premier signal 
de test, sans faisceau 



T 



La station -sonde effectue une premiere 
mesure et I'envoie a la station de base 



La station de base en deduit 
Tangle d'arrivee 



T 



La station de base emet un second signal de 
test, avec faisceau selon Tangle d'arrivee 



La station-sonde effectue une seconde 
mesure et I'envoie a la station de base 



I 



La station de base traite 
cette seconde mesure 



I 



La station de base compare les 
premiere et seconde mesures 



La station de base determine le calibrage 
a effectuer sur les chaines d'emission 



Fig. 3 



2767991 



3/3 



La station de base diffuse 
une demande de mesure 



La station de base 6met un signal de test, 
avec un faisceau de forme de reference 



41 



I 



La station de base determine le calibrage 
a 6ffectuer sur les chaines demission 



Les stations-sondes seMectionnees effectuent une 
mesure et I'envoient a la station de base 








La station de base estime la forme 
r6elle du faisceau d'6mission 










Comparaison des formes de reference 
et estimge du faisceau demission 





43 



44 



Fig. 4 



REPUBLIQUE FRANQA1SE 



IMSTITUT NATIONAL 
(tola 

PROPRIETE INDUSTR1ELLE 



RAPPORT DE RECHERCHE 
PRELIMINAIRE 

etabli tur la bate det demierei ravendicatlont 
depose** avant le commencement de la recherche 



2767991 

N* (fenraglstramanl 
national 

FA 548999 
FR 9711007 



Categoric 



DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Citation du document aveo indfoetion, inoudi beeotn, 



FWvendcations 
eenomntm 
de te demande 



US 5 546 090 A (ROY III RICHARD H ET AL) 
13 aout 1996 

* revendications 1,9 * 

GB 2 256 776 A (MOTOROLA LTD) 16 decembre 
1992 

* page 2, ligne 7 - page 3, ligne 16 * 

US 5 592 490 A (BARRATT CRAIG H ET AL) 7 
janvier 1997 
revendications 1,6 * 



1.13 



1,13 



1,13 



OOMAINES TECHNIQUES 
RECHERCHES (IntCLB) 



HQ1Q 

H04B 
H04Q 



Qjto d'a ch +wmfit de ta raJ w ctw 

19 mai 1998 



Sxaminateur 



Van Dooren, G 



CATEGORIC 0E8 DOCUMENTS CITES 

X : pariouierement pertinent a kil eeul 

Y ; partieuHerernent pertinent en oombinaieon eve© un 

outie document de la mime oategorie 
A : pertinent a rencontre cf au moins una ravendJcatton 

ou arriere-pUn technoloQique general 
O : divulgation no n oor ito 
P : document IntefpaJairo 



T : theorie ou prinoipa k la base da rinverrtion 

E : dooumant da bnivetbeneftoiant dund data antenaura 

a la data da depot at qut n'a eto pubtf ca/a oatta data 

da dapot ou qu*a una date poatariaunl. 
D : ait* dara la demande 
L : arte pour daubae raaona 

a : menirt de la mime teniae, dooumant ooneapondant 



